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ABSTRACT 
Polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs) are ubiquitous environment pollutants generated primarily 
during the incomplete combustion of organic materials. Many PAHs have toxic, mutagenic and/or 
carcinogenic properties to waters organisms. The purpose of this research is to know the concentra-
tion and species of PAH compound in its relation with aquatic organism protection. This research 
were carried out in April 2016 in Mahakam River Delta. Sediment samples were taken by using a 
sediment sampler in Purun River (St 1), Tunu Island (St 2) and Segara Island (St 3). The concentra-
tion and individual of PAH were determined by using Gas Chromatography-Mass Spectrometry (GC-
MS). The results showed that the concentration of PAHs in sediment still low and still in lined with the 
safe threshold values for aquatic organisms protection. The sources of PAHs in sediment is came from 
ship activities and human settlement.  
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ABSTRAK 
Polisiklik aromatik hidrokarbon adalah polutan lingkungan yang dijumpai dimana-mana yang 
dihasilkan terutama selama pembakaran yang tidak sempurna dari bahan-bahan organik. Beberapa 
PAH bersifat toksik, mutagenik dan atau karsinogenik. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui 
kadar dan jenis senyawa PAH dalam kaitannya dengan perlindungan biota perairan. Penelitian ini 
dilakukan pada bulan April 2016 di delta Sungai Mahakam. Contoh sedimen diambil dengan 
menggunakan alat pengambil contoh sedimen (Grab sampler) pada 3 Stasiun penelitian yakni  Sungai 
Purun (St 1), Pulau Tunu (St 2) dan Pulau Segara (St 3). Kadar dan jenis senyawa PAH ditentukan 
dengan menggunakan Gas Chromatography-Mass Spectrometry (GC-MS). Hasilnya menunjukkan 
kadar PAH dalam sedimen di ketiga stasiun tersebut relatif  rendah dan masih sesuai dengan nilai 
ambang batas aman untuk kehidupan biota perairan. Jenis PAH di perairan ini didominasi oleh PAH 
dengan berat molekul rendah. Sumber kontaminan PAH dalam sedimen berasal dari aktivitas 
perkapalan dan permukiman. 
 
Kata kunci:  konsentrasi, Mahakam, PAH, pengamatan, sedimen 
 
I. PENDAHULUAN 
 
 Delta Mahakam terletak di Kabupaten 
Kutai Kartanegara Kalimantan Timur dengan 
luas wilayah lebih kurang 1.500 km2. Delta 
ini memiliki ekosistem pesisir yang unik dan 
produktif serta memiliki sumberdaya alam 
yang besar. Kawasan pesisir Delta Mahakam 
ditutupi oleh nipah (Nypa fructicans) sebagai 
vegetasi yang dominan, selanjutnya diikuti 
oleh beberapa spesies endemik bakau seperti  
Avicennia, Rhizophora, dan Nypa. Kondisi 
yang demikian membuat Delta Mahakam 
relatif subur dan kaya akan sumberdaya  baik 
sumberdaya hayati (ikan, udang, kepiting) 
maupun sumberdaya minyak dan gas bumi.  
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Adanya permukiman penduduk, per-
kapalan, persawahan dan usaha pertambakan 
di Delta Mahakam berpotensi menimbulkan 
kontaminasi terhadap ekosistem yang ada, 
khususnya oleh limbah bahan bakar minyak 
yang berasal dari aktivitas permukiman dan 
perkapalan. Limbah minyak berpotensi untuk 
menghasilkan senyawa PAH. Hal ini di-
sebabkan minyak merupakan salah satu 
senyawa organik, yang apabila mengalami 
pembakaran tidak sempurna akan menghasil-
kan senyawa - senyawa PAH (Yang et al., 
2004) (Brandt et al., 2016) (Boonyatuma-
nond et al., 2007). Minyak mentah me-
ngandung 16 jenis PAH yang direkomendasi-
kan oleh EPA bersifat toksik (Cao et al., 
2009). Pahjola et al. (2004) dalam penelitian-
nya mendapatkan 14 jenis PAH dalam 
partikel gasoline.  
Keberadaan senyawa PAH di alam 
dapat berasal dari dua sumber, yakni petro-
genik dan pyrogenik. PAH petrogenik  
berasal dari minyak bumi, contohnya minyak 
mentah, bahan bakar, pelumas, dan turunan-
nya (Saber et al., 2006). PAH pyrogenik 
berasal dari pembakaran pada suhu tinggi 
dari bahan bakar fosil dan biomasa (pem-
bakaran yang tidak sempurna, pirolisis, 
perengkahan dan destilasi yang destruktif) 
(Saber et al., 2006).   PAH petrogenik masuk  
ke lingkungan perairan antara lain  melalui 
tumpahan minyak, aktivitas perkapalan, per-
mukiman dan perkotaan serta limpasan 
(runoff) (Zakaria et al., 2002). PAH piro-
genik masuk kelingkungan dalam bentuk 
partikel dan residu padat, dan sebagian besar 
banyak dijumpai di lingkungan perairan (De 
Luca et al., 2004; Zakaria et al., 2002).  
 Nasib PAH ini di lingkungan ditentu-
kan oleh sifat fisikokimianya, serta faktor 
lingkungan biotik dan abiotik (Palm et al., 
2004). Dengan meningkatnya jumlah cincin 
aromatik, kelarutan senyawa ini dalam air 
berkurang dan afinitas untuk berikatan 
dengan partikel meningkat. Perilaku PAH di 
lingkungan juga bergantung pada sumber 
tertentu, PAH yang berasal dari minyak bumi 
menunjukkan bioavailibilitas yang lebih 
besar dibandingkan dengan yang berasal dari 
proses pembakaran, untuk terikat dengan 
partikel-partikel padat (Benlahcenet et al., 
1997). Di lingkungan laut pencemaran PAH 
dapat berasal dari rembesan alam atau sum-
ber dari darat, seperti masukan dari sungai, 
limpasan permukiman atau perkotaan, kilang 
minyak, dan limbah industri (Neff, 1979), 
dan sumber-sumber dari laut, seperti buangan 
dari kapal-kapal, kegiatan-kegiatan yang ada 
dilaut, endapan dari udara, dan pesawat 
(TRB and NRC, 2003). PAH dengan mudah 
diserap dan terakumulasi dalam biota laut 
atau terserap pada partikel padat tersuspensi, 
dan mengendap ke dasar perairan dan masuk 
ke rantai makanan (Nasher et al., 2013)   
Banyak hasil penelitian menunjukkan 
bahwa senyawa PAH yang berasal dari 
kegiatan manusia dapat menyebabkan kanker 
dan efek mutagenik pada organisme (Zakaria 
et al., 2006) (Rengarajan et al., 2015) (Shafy 
et al., 2015) (Omodara et al., 2014) (Yusuf et 
al., 2015). Penelitian PAH dalam sedimen di 
Indonesia juga sudah banyak dilakukan dan 
hasilnya relatif bervariasi ada yang tinggi dan 
ada yang rendah. Misalnya di Teluk Jakarta 
pada tahun 2011 dan 2013 kadar PAH relatif 
tinggi, Edward (2011) mendapatkan kadar 
PAH dalam sedimen di Teluk Jakarta pada 
bulan Maret dan Juli 2011 masing-masing 
berkisar 1,920-77,100 ppb dan 15,971-
124,693 ppb,  pada bulan Maret 2013 ber-
kisar 1,603-10,237 ppb, Falahudin et al. 
(2011) menjumpai kadar PAH dalam 
sedimen di Laut Timor pada bulan Mei 2010 
berkisar 24,50-26,63 ppb, Munawir (2008) 
mendapatkan kadar PAH dalam sedimen di 
Teluk Klabat pada bulan Juli 2006 berkisar 
1,002-4,792 ppb . Kadar di atas lebih tinggi 
dari nilai ambang batas buku mutu sedimen. 
Selanjutnya Edward (2015) mendapatkan 
kadar PAH di perairan Pakis Jaya Karawang 
Teluk Jakarta pada bulan Maret 2014 ber-
kisar 0,113-0,862 ppb. Munawir (2008, 
2010) mendapatkan kadar PAH dalam se-
dimen di Teluk Klabat, Bangka Belitung 
berkisar 0,029-0,209 ppb  pada bulan Maret 
2006, di perairan Aceh Pasca Tsunami 
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berkisar 0,00-0,613 ppb, dan di Muara 
Sungai Cimandiri Pelabuhan Ratu pada bulan 
Maret 2017 berkisar 0,00-0,003 ppb 
(Edward, 2017). Kadar ini lebih rendah dari 
nilai ambang batas yang ditetapkan baku 
mutu sedimen untuk PAH.  
Penelitian tentang kadar PAH dalam 
sedimen di ketiga lokasi di atas baru pertama 
kali dilakukan, sehingga data yang diperoleh 
merupakan data awal, dan belum ada 
pembandingnya. 
Tujuan penelitian ini adalah untuk 
mengetahui kadar dan jenis senyawa PAH 
dalam sedimen di perairan Sungai Purun, 
Pulau Tunu dan Pulau Segara Delta 
Mahakam, Kalimantan Timur dalam kaitan-
nya dengan tingkat pencemaran serta kepen-
tingan biota perairan. Hasilnya diharapkan 
dapat memberikan informasi dan masukan 
kepada pihak yang berkepentingan dalam 
rangka pengelolaan perairan Delta Mahakam 
secara berkesinambungan. 
 
II. METODA 
 
2.1. Waktu dan Tempat Penelitian 
Penelitian ini dilakukan pada bulan 
April 2016 di Delta Mahakam Kabupaten 
Kutai Kartanegara Kalimantan Timur. Pe-
ngambilan contoh sedimen dilakukan di tiga 
stasiun penelitian yakni Sungai Purun (St 
1)(posisi 0o34’15.5”LS, 117o15’16.2”BT), 
Pulau Tunu (St 2) (posisi 0o31’44.7”LS, 117o 
28’54.7” BT) dan Pulau Segara (St 3) (0o 
33’07.7” LS, 117o 31’44.3” BT) (Gambar 1). 
Stasiun 1 Sungai Purun merupakan lokasi 
yang berdekatan dengan dermaga yang padat 
dengan aktivitas perkapalan, perusahaan 
udang, persawahan, dan permukiman,  Pulau 
Tunu (St 2) dan Pulau Segara (St 3) ber-
dekatan dengan kegiatan pertambakan 
(udang) dan wilayah laut. Kegiatan di ketiga 
lokasi tersebut berpotensi menimbulkan kon-
taminasi PAH pada sedimen akibat peng-
gunaan bahan bakar minyak. 
           
 
Gambar 1. Lokasi penelitian dan pengambilan contoh sedimen (Kalimantan Timur). 
       Sumber peta: Evan Reinhart (2016).  
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2.2. Bahan dan Alat 
            Bahan yang digunakan dalam pe-
nelitian ini adalah: 1). Contoh sedimen, 2) 
Bahan kimia yakni; DCM (Dichloromethana) 
p.a (pro analysis) dan Sodium sulphate 
(Na2SO4) p.a (pro analisis), Diethylether p.a 
(pro analisis), n-hexana p.a (pro analisis), 
bubuk Alumina tipe WB 5 basic SIGMA p.a 
(pro analisis), bubuk silica tipe Merck 7754 
p.a (pro analisis), dan air suling.  
 Alat yang digunakan dalam penelitian 
ini adalah; GC-MS, kolom kromatografi, 
oven, soxlet, rotary vapor/ kurdena danish, 
micro sneyder, pipet pasteur dan timbangan 
analitis sartorius. 
 
2.3. Analisis Contoh 
Preparasi dan analisis senyawa 
Polisiklik Aromatik Hidrokarbon (PAH) 
dalam contoh sedimen dilakukan berdasarkan 
Standard Operation Prosedure (SOP, 2013) 
Laboratorium Kimia Organik Pusat Peneliti-
an Oseanografi LIPI. Contoh sedimen di 
ambil secara komposit dimana pengambilan 
dilakukan sebanyak tiga kali dengan meng-
gunakan grab sedimen pada tiga stasiun 
penelitian yakni Stasiun 1 Sungai Purun, 
Stasiun 2 Pulau Tunu dan Stasiun 3 Pulau 
Segara. Semua contoh dicampur menjadi satu 
contoh. 
Contoh yang sudah dicampur di-
masukkan ke dalam botol berwarna gelap 
dan disimpan dalam ice box. Di laboratorium 
contoh sedimen (komposit) ditimbang 
sebanyak ± 40 g dan dipanaskan dalam oven 
selama 12-14 jam pada suhu 50oC. Contoh 
sedimen yang sudah dipanaskan dalam oven 
tersebut di haluskan dalam mortar dengan 
menambahkan Na2SO4, dan di ekstraksi 
dengan dichloro methana (DCM) 120 mL 
dalam Soxhlet selama 8 jam. Hasil ekstraksi 
dipekatkan dengan rotary vapor sampai 
volume 1 mL.  
Lakukan clean up sebagai berikut: 1). 
Menyiapkan kolom kromatografi dengan 
ukuran diameter 8 mm, panjang kolom 15 cm 
yang telah diisi dengan bubuk Alumina tipe 
WB 5 basic SIGMA (1-2 g) atau 12 cm dari 
panjang kolom kromatografi, 2). Membilas 
dengan mengalirkan 10 mL DCM, buang 
tampungannya dan lanjutkan dengan pem-
bilasan dengan mengalirkan 10 mL n-hexana 
dan buang lagi tampungannya, 3). Memasuk-
kan 1 mL contoh ke dalam kolom dengan 
menggunakan pipet Pasteur dan bilas bekas 
contoh dalam pipet dengan 1 mL n-hexana 
dan tambahkan ke dalam kolom, 4). Penam-
bahan n-hexana sampai volume yang 
ditampung 14 mL 4% diethylether dalam n-
hexana, 5). Menguapkan larutan sampel 
dalam microsnyder dalam waterbath sampai 
volume 1 mL, 6). Memasukkan contoh se-
banyak 1 mL ke dalam kolom kromatografi 
yang berisi bubuk silica tipe Merck 7754, 7). 
Mengalirkan ke dalam kolom silika 15 ml n-
heksan dan tampung hasilnya (9,5 mL) 
sebagai  fraksi 1 (F1), 8). Mengalirkan lagi 
15 mL 10% diethylether dalam n-hexana, 
tampung hasilnya sebagai fraksi 2 (F2), 9). 
Memekatkan F1 dan F2 dengan alat 
microsneyder atau rotaryvapor  sampai 
volume 0,5-1 mL, masukkan masing F1 dan 
F2 ke dalam vial, cukupkan volumenya 1 mL 
dengan solvent, 10). Lakukan pengukuran 
kadar PAH (F2) dan F1 (senyawa lainnya) 
dengan GS-MS Thermo Scientific, model: 
Trace 1310 ISQ LT. Detector: Single 
Quadrupole Mass Spectrometer (320oC). 
Inlet: Temp: 260oC (splitless). Column: 
Thermo TR-5. Length: 30 m; ID: 0,25 mm; 
Film: 0,25 µm. Oven: 50oC (0,5 min)  
160oC (15 min)  290oC (13 min)  300oC 
(4 min). Gas system: Helium: 1,2 mL/min 
(constant flow); Split flow: 10 mL/min; 
Splitless time: 0,5 min. Hasil pe-ngukuran 
dinyatakan dalam µg/kg (ppb). 
 
2.4. Validasi Instrumen 
Sebelum dilakukan analisis, terlebih 
dulu dibuat kurva standar secara series 
dengan 5 konsentrasi (3, 6, 12, 24, dan 48 
ppb), setiap standar mengandung 16 jenis 
PAH. Dari kurva standar didapat nilai R2 
untuk masing-masing senyawa. R2 dari 16 
jenis PAH berturut-turut adalah 0,929 
(naftalen), 0,956 (Acenapthylene), 0,966 
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2BrNaftalene,  0,972 (Acenaphthene), 0,964 
(fluorene), 0,963 (Anthracene), 0,963 (fenan-
trene), 0,955 (fluoranthene), 0,945 (pyrene), 
0,949 (B[a]Anthracene), 0,945 (chrysene), 
0,944 (B[k]fluoranthene), 0,952 (B[a]P), 
0,927 (Ind [1,2,3-cd]P), 0,953 (Db[ah]Anth 
dan 0,832 B(ghi)Perylene. RSD dari masing-
masing  senyawa PAH adalah 0,0%. Nilai R2 
dan RSD di atas menunjukkan bahwa pro-
sedur pengukuran sudah valid. 
 
2.5. Analisis Data 
Data dianalisis secara deskriptif 
analitis dengan membandingkannya dengan 
baku mutu sedimen yang ditetapkan oleh 
Kantor Menteri Negara Lingkungan Hidup 
dan baku mutu dari beberapa negara. 
 
III. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
3.1. Hasil 
Hasil pengukuran kadar senyawa 
Polisiklik Aromatik Hidrokarbon (PAH) 
dalam sedimen disajikan pada Tabel 1. Dari 
tabel tersebut dapat dilihat di Stasiun 1 
Sungai Purun hanya ditemukan 2 jenis 
senyawa PAH dengan berat molekul rendah 
yakni Naphthalene dan Fluorene, sedang 
senyawa PAH lainnya seperti Acenaphtylene, 
2-BrNaphthalene, Acenaphtene, Phenanthre-
ne dan Anthracene tidak ditemukan.  Untuk  
senyawa PAH dengan berat molekul tinggi, 
di Stasiun 1 Sungai Purun hanya  ditemukan 
dua senyawa yakni B(a)Anthracene dan  
Benzo(g,h,i)Perylene, sedang senyawa PAH 
lainnya seperti Fluoranthene, Pyrene, Chry-
sene, B(b) Fluoranthen, Benzo(a)Pyrene, 
Indeno (123-cd)Pyrene, dan Dibenzo(ah) 
Anthracene tidak ditemukan.     
Stasiun 2  Pulau Tunu ditemukan 3 
jenis senyawa PAH dengan berat molekul 
rendah yakni Naphthalene,  Acenaphthalene, 
dan Fluorene, sedang  senyawa PAH dengan 
berat molekul tinggi hanya ditemukan 1 jenis 
yakni Chrysene.  
Stasiun 3 Pulau Segara hanya ditemu-
kan  2 jenis senyawa PAH dengan berat 
molekul rendah yakni Napthalene dan 
Fluorene, sedang senyawa PAH dengan berat 
molekul tinggi tidak satu senyawapun 
ditemukan.   
Pada Tabel 1 dapat dilihat kadar PAH 
dengan berat molekul rendah (BMR) yakni 
Naphthalene di Stasiun 1 Sungai Purun, 
Stasiun 2 Pulau Tunu, dan Stasiun 3 Pulau 
Segara, berturut-turut adalah 0,2171 ppb, 
0,2166 ppb dan 0,2171 ppb. Kadar ini relatif 
rendah dan tidak berbeda. Keadaan yang 
sama juga terlihat untuk Fluorene, kadar 
Fluorene di ketiga stasiun juga tidak berbeda 
yakni 0,1778 ppb. Kadar senyawa PAH yang 
lain seperti Acenaphthylene, 2-2-BrNa-
phthalene,  Acenapthene, Phenanthrene, dan 
Anthracene tidak terdeteksi. Data ini menun-
jukkan ketiga stasiun relatif lebih bersih dari 
cemaran senyawa Acenaphthylene, 2-
BrNaphthalene,  Acenapthene, Phenenthrene, 
dan Anthracene. 
 
Tabel 1. Kadar PAH dalam sedimen di Kalimantan Timur, ppb. 
  
No PAH St 1 (S. Purun) St 2 (P. Tunu) St 3 (P. Segara) 
 Berat Molekul Rendah (BMR) 
1 Naphthalene 0.2171 0.2166 0.2171 
2 Acenaphthylene - - - 
3 2-BrNaphthalene - - - 
4 Acenapthene - 0.0875 - 
5 Fluorene 0.1780 0.1778 0.1778 
6 Phenenthrene - - - 
7 Anthracene - - - 
 Ʃ Kadar BMR 0,3951 0,4819 0,3949 
 Jumlah Jenis 2 3 2 
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No PAH St 1 (S. Purun) St 2 (P. Tunu) St 3 (P. Segara) 
 Berat Molekul Tinggi (BMT) 
8 Fluoranthene - - - 
9 Pyrene - - - 
10 B(a)Anthracene* 0.3137 - - 
11 Chrysene* - 0.2653 - 
12 B(b)Fluoranthene* - - - 
13 Benzo(a)Pyrene* - - - 
14 Indeno(123-cd)Pyrene* - - - 
15 Dibenzo(a,h)Anthracene* - - - 
16 Benzo(g,h,i)Perylene 0.1077 - - 
 Ʃ Kadar BMT 0,4214 0,2653 - 
 Jmh Jenis 2 1 - 
 ƩTotal BMR+BMT 0,8165 0,7472 0,3949 
 BMR/BMT 0,937 1,816 0 
Keterangan: - (Not Found), * (PAH Karsinogenik).  
  
a. Sampling contoh air b. St 2 (P Tunu) 
  
c. St1 (S Purun) d.        St 3 (P Segara) 
                                                           
PAH dengan berat molekul tinggi di 
Stasiun 1 Sungai Purun ditemukan dua 
senyawa PAH yakni Benzo(a)Antharcene 
dan Benzo(g,h,i)Perylene, yang kadarnya 
masing-masing adalah 0,3137 ppb dan 
0,1077 ppb, sedang senyawa PAH lainnya 
seperti Flouranthene, Pyrene, Chrysene, Ben-
zo(b)Fluoranthene, Benzo(a)Pyrene, Indeno 
(123-cd)Pyrene, dan Dibenzo(a,h) Anthare-
cene tidak ditemukan (tidak terdeteksi).  
Stasiun 2 Pulau Tunu untuk PAH 
dengan berat molekul rendah ditemukan 3 
jenis yakni Naphtalene, Acenapthene, dan 
Fluorene yang kadarnya berturut-turut adalah 
0,2166 ppb, 0,0875 ppb dan 0,1778 ppb, 
sedang senyawa PAH lainnya seperti  Acena-
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phtylene, 2-BrNaphthalene, Phenantrene, dan 
Antracene tidak ditemukan (tidak terdeteksi). 
PAH dengan berat molekul tinggi di 
Stasiun Pulau Tunu hanya  ditemukan 1 jenis 
yakni Chrysene dengan kadar 0,2653 ppb, 
sedang senyawa PAH lainnya seperti Fluo-
ranthene, Pyrene, Benzo(a) Anthracene,  
Benzo(b)Fluoranthene, Benzo(a)Pyrne, Ben-
zo(a,h) Anthracene, Indeno (123-cd) Pyrene 
dan Benzo (g,h,i) Perylene tidak ditemukan 
(tidak terdeteksi). 
Stasiun 3 Pulau Segara ditemukan  
dua jenis PAH dengan berat molekul rendah 
yakni Napthalene dan Fluorene dengan kadar 
masing-masing 0,2171 ppb dan 0,1778 ppb, 
sedang senyawa PAH dengan berat molekul 
tinggi seperti Fluoranthene, Pyrene, Benzo(a) 
Anthracene, Chrysene, Benzo(b) Fluoran-
thene, Benzo(a) Pyrene, Indeno (123-cd) 
Pyrene dan Di-benzo(a,h) Anthracene tidak 
ditemukan.  
Tidak ditemukannya senyawa PAH 
dengan berat molekul tinggi menunjukkan 
bahwa kondisi Stasiun 1, 2 dan 3 relatif aman 
bagi biota akuatik mengingat senyawa-
senyawa tersebut bersifat karsinogenik dan 
toksik terhadap biota perairan, sehingga 
kehadirannya tidak diinginkan di lingkungan 
perairan. 
 
3.2. Pembahasan 
3.2.1. Komposisi senyawa PAH 
Tabel 2 dapat dilihat komposisi se-
nyawa PAH di ketiga lokasi penelitian. Di 
Stasiun 1 Sungai Purun hanya dijumpai 2 
jenis PAH (BMR) yakni Naftalen dan 
Fluorene yang kadarnya masing-masing 
adalah 0,2171 ppb dan 0,1780 ppb, PAH 
(BMT) juga dijumpai 2 jenis yakni B(a)Anth 
dan B(ghi)Perylene yang kadarnya masing-
masing adalah 0,3137 ppb dan 0,1077 ppb. 
Kadar total PAH (BMT) lebih tinggi bila 
dibandingkan dengan total PAH BMR. 
Perbandingan total kadar PAH BMR/BMT 
adalah 0,937. Nilai ini <1, yang berarti secara 
umum PAH berasal dari sumber pyrogenik 
(Nasher et al., 2013) (Rocher et al., 2004) 
(Karlsson and Viklander, 2008). PAH 
pyrogenik umumnya merupakan PAH 
(BMT) dengan 4-6 cincin benzen seperti 
Fluoranthene, Pyrene, Benzo(a)Anthracene, 
Chrysene, Benzo(b)Fluoranthene, Benzo(k) 
Fluoranthene, Benzo(a)Pyrene, Dibenzo(a,h) 
Anthracene, Benzo(g,h,i)Perylen dan Indeno 
[1,2,3, (c,d)Pyrene] (Liu et al., 2009; Ricardi 
et al., 2013). PAH pyrogenic terutama 
dijumpai pada pembakaran yang tidak 
sempurna dari senyawa-senyawa organik 
seperti bahan bakar fosil (heating oil, 
cooking, coal burning, vehicle emissions, 
waste tire), dan pembakaran biomassa 
(fireplace, controlled burning) (Khairy et al., 
2009; Zakaria et al., 2002). 
Tingginya kadar PAH (BMT) 
dibandingkan PAH (BMR) disebabkan PAH 
(BMT) mempunyai daya larut rendah dalam 
air, kurang mudah menguap, ukuran molekul 
yang tinggi dan lebih persisten di lingkungan 
perairan dibandingkan dengan PAH (BMR) 
(Zakaria et al., 2006). PAH (BMT) dalam 
sistem akuatik cenderung mengendap ber-
sama sedimen (Brooks, 1997). PAH (BMT) 
bersifat hidrofobik dan lipofilik, sifat 
hidrofobik ini cenderung membuatnya 
dengan cepat terserap oleh partiekl-partikel 
bahan organik dalam sedimen (Bertillson and 
Widenfalk, 2002).  
Stasiun 2 Pulau Tunu ditemukan 3 
jenis PAH (BMR) yakni Naftalen, Acenap-
thene dan Fluorene yang kadarnya berturut-
turut adalah 0,2166 ppb, 0,0875 ppb, dan 
0,1778 ppb, dan 1 jenis PAH (BMT) yakni 
Chrysene dengan kadar 0,2653 ppb. Kadar 
total PAH (BMR) lebih tinggi bila 
dibandingkan dengan total PAH (BMT). 
Perbandingan total kadar PAH BMR/BMT 
adalah 1,816.  Nilai ini >1, yang berarti 
secara umum PAH berasal dari sumber 
petrogenik (Nasher et al., 2013; Rocher et 
al., 2004). PAH petrogenik terdiri dari 
Naftalene, Acenaphthylene, Acenaph-thene 
dan Fluorene, dan merupakan alkil yang 
tersubstitusi pada PAH atau PAHs dengan 
berat molekul rendah (2–3 cincin benzen). 
PAH ini berasal dari tumpahan minyak dari 
bak mesin yang masih baru atau lama, 
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minyak mentah, bahan bakar minyak, 
kecelakaan pipa minyak di laut dan didarat, 
limbah perkotaan dan industri (Saha et al., 
2009; Liu et al., 2009). 
Stasiun 3 Pulau Segara hanya ditemu-
kan 2 jenis PAH (BMR) yakni Naftalen dan 
Fluorene yang kadarnya masing-masing 
adalah 0,2171 ppb dan 0,1778 ppb, sedang 
PAH (BMT) tidak ditemukan sama sekali. 
Senyawa PAH (BMR) ini dihasilkan dari 
sumber-sumber petrogenik (Short et al., 
2007; Hegesi et al., 2007), seperti minyak 
mentah dan produk-produknya (Stogiandinis 
et al., 2015).  
Keseluruhan kadar total PAH di 
Stasiun 2 Pulau Tunu > Stasiun 1 Sungai 
Purun > Stasiun 3 Pulau Segara. Data ini 
menunjukkan Stasiun 2 lebih banyak me-
nerima masukan kontaminan PAH diban-
dingkan dengan dua lokasi lainnya, sumber 
PAH di Pulau Tunu ini berasal dari aktivitas 
perkapalan dan perahu-perahu yang melewati 
areal pertambakan.   
Kadar total PAH hasil penelitian ini 
berkisar 0,3949-0,8165 ppb. Kadar ini lebih 
rendah bila dibandingkan dengan kadar total 
PAH di Selat Makasar, Kalimantan timur.  
Razak (2001) melaporkan kadar total PAH 
dalam sedimen di perairan pesisir Kaliman-
tan Timur pada bulan Agustus-September 
1999, di perairan Balikpapan (5 stasiun) 
berkisar 95-4318 ppb,  Samarinda (4 stasiun) 
198-2113 ppb, Sanggata (2 stasiun) 6284-
8446 ppb dan  Sangkulirang (2 stasiun) 785-
985 ppb.  
Rendahnya kadar total PAH hasil 
penelitian ini wajar mengingat stasiun-
stasiun di ke empat lokasi tersebut berada di 
muara Delta Mahakam, yang menampung 
banyak limbah minyak yang berasal dari 
aktivitas manusia di sepanjang Sungai 
Mahakam dan masuk ke perairan muara me-
lalui sungai Mahakam. Razak (2001) juga 
melaporkan PAH hasil penelitiannya ini  
didominasi oleh PAH (BMT).  
Kadar total PAH hasil penelitian ini 
relatif rendah dan masih sesuai dengan nilai 
ambang batas sedimen yang aman untuk 
biota laut yakni 4000 ppb (Simpson et al., 
2005) dan 1684 ppb (Burton et al., 2002). 
Neff (1979 dalam Brooks, 1997) menyatakan 
sedimen yang masih bersih dan tidak ter-
kontaminasi oleh PAH mempunyai kadar 
PAH < 50 ppb, sedimen yang terkontaminasi 
mengandung PAH 15000 ppb (15 ppm).  
Kadar total senyawa PAH yang 
terdapat di ketiga lokasi penelitian ini belum 
berbahaya bagi kehidupan biota laut maupun 
air tawar.  
 
3.2.2.  Risiko Ekologis Senyawa PAH 
Efek terhadap organisme dapat 
dijadikan sebagai bahan pertimbangan untuk 
indikator peringatan dini dari dampak yang 
potensi terhadap kesehatan manusia.  
Indonesia sampai saat ini belum ada 
standar baku mutu lingkungan untuk PAH 
dalam sedimen. Oleh karena itu efek 
toksikologi dari polutan dalam penelitian ini 
secara umum dievaluasi dengan mengguna-
kan petunjuk yang dibuat oleh National 
Oceanography and Atmospheric Adminis-
tration (NOAA) (Butchman, 1999) dan 
Canada (CCME, 2010). 
Tabel 2 dapat dilihat  kadar PAH 
dengan berat molekul rendah (BMR) dan 
berat molekul tinggi (BMT) lebih rendah 
dibandingkan dengan kriteria yang ditetap-
kan oleh NOAA dan CCME, dengan 
demikian diperkirakan belum menimbulkan 
efek yang berbahaya bagi kehidupan biota 
laut, bila sedimen ini terbawa oleh arus 
Sungai Mahakam ke perairan laut (Selat 
Makassar).  
Hal ini disebabkan karena konsentrasi 
PAH relatif rendah dibandingkan dengan 
nilai ambang batas aman untuk kehidupan 
biota perairan. 
Secara keseluruhan kadar total PAH 
dalam sedimen di Stasiun 1 S Purun, Stasiun 
2 P Tunu, dan Stasiun 3 P Segara Kalimantan 
Timur ini relatif masih rendah, hal ini 
disebabkan karena sumber-sumber yang 
potensi untuk menghasilkan limbah minyak 
(tambang migas) berada di daratan dan relatif 
jauh dari lokasi penelitian. 
Edward 
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Tabel 2. Kriteria individual PAH dalam sedimen/lumpur (ppb). 
 
No PAH 
CCME (2010) NOAA* Hasil 
Penelitian  ISQG PEL ISQG PEL TEL 
 BMR Fresh water Marine water   
1 Naphthalene  34,6 391 34,6 391 34,57 0,2166-0,2171 
2 Acenaphthylene  5,78 128 5,78 128 5,87 0-0 
3 Acenapthene  6,71 88,9 6,71 88,9 6,71 0-0,875 
4 Fluorene  21,2 144 21,2 144 21,17 0,1778-0,1780 
5 Phenanthrene  41,9 515 86,7 544 86,68 0,0-0,0 
6 Anthracene  46,9 245 46,9 245 - 0,0-0,0 
 BMT       
7 Fluoranthene 111 2355 113 1494 112,82 0,0-0,0 
8 Pyrene 53 875 153 1398 152,66 0,0-0,0 
9 B(a)Anthracene** 31,7 385 74,8 693 74,83 0,0-0,3137 
10 Chrysene ** 57,1 862 108 846 107,77 0,0-0,2653 
11 B(b)Fluoranthene ** - - - - - 0,0-0,0 
12 Benzo(a)Pyrene ** 31,9 782 88,8 763 88,81 0,0-0,0 
13 Indeno(123-
cd)Pyrene ** 
- - - - - 0,0-0,0 
14 Dibenzo(ah)Anthrac
ene  
6,22 135 6,22 135 6,22 0,0-0,0 
15 Benzo(ghi)Pyrelene - - - -  0,0-0,1077 
** Karsinogenik: ISQG: Interim Sediment Quality Guideline, PEL: Probably Effect Level, 
TEL: Threshold Effect Level. * Buchman (1999).      
 
IV. KESIMPULAN 
 
Sedimen di Stasiun 1 Sungai Purun, 
Stasiun 2 Pulau Tunu dan Stasiun 3 Pulau 
Segara, Delta Mahakam Kalimantan Timur 
ini belum tercemar oleh senyawa PAH. PAH 
yang terdapat dalam sedimen di ketiga lokasi 
didominasi oleh senyawa PAH dengan berat 
molekul rendah. Sumber PAH berasal dari 
berasal dari aktivitas manusia seperti 
perkapalan, permukiman, persawahan dan 
pertambakan. Kadar total senyawa PAH di 
Stasiun 1 Sungai Purun > Stasiun 2 Pulau 
Tunu> Stasiun 3 Pulau Segara. Kadar kelima 
senyawa PAH ini relatif masih rendah dan 
berada di bawah nilai ambang batas yang 
aman untuk biota perairan, sehingga belum 
menimbulkan dampak negatif terhadap 
kehidupan biota akuatik baik di laut maupun 
sungai Mahakam.  
Penelitian perlu dilanjutkan, me-
ngingat penelitian ini masih bersifat pen-
dahuluan dengan jumlah stasiun pengamatan 
masih terbatas (3 lokasi), sehingga belum 
menggambarkan kadar PAH di Sungai 
Mahakam secara menyeluruh.  
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